esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



ELECTRICAL RESISTORS 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 
- international: 



DE2021374 
1970-11-12 

ELLIOTT CADDOCK RICHARD 
CADDOCK RICHARD ELLIOTT 



Also published as: 



H01C1/08; H01C1/084; H01C7/00; H01C1/00; 
H01C7/00; (IPC1-7): H01C1/00 
-european: H01C1/08; H01C1/084; H01C7/00 

Application number: DE1 9702021374 19700430 

Priority number(s): US1 9690820538 19690430; US19690847783 19690718 



Report a data error here 



Abstract not available for DE2021374 
Abstract of correspondent: GB1314582 
1314582 Resistors R E CADDOCK 29 April 1970 
[30 April 1969 18 July 1969] 44213/72 Heading 
HIS A power resistor as described in the parent 
Specification 1,314,581 is claimed wherein the 
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position in a gap in the layer 2. Terminal and 
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as shown in Fig. 6 the resistance element 47 
carrying the contacts and resitive layer 46 may 
be secured to the base-plate 41 by a C ring 44. 



FIG, 2 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE2021374&F=0 



2/2/2007 



BUNDESREPUBLIK DEKTSCHLAND 
DEUTSCHES fflgWm PATENTAMT 



Deutsche Kl.: 21c, 54/05 



Offenlegungsschrift 2021 374 



Ausstellungsprioritat: 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 



P 20 21 374.5 
30. April 1970 



Offenlegungstag: 12. November 1970 



Unionsprioritat 

Datum: 30. April 1969 

Land: V.Stv.Amerika 

Aktenzeichen: 820538 



Bezeichnung: 



Leistungswiderstandc 



18. Juli 1969 
847783 



Zusatz zu: 
Ausscheidung ai 
Anmelder: 

Vertreter: 



Caddock, Richard Elliott, Riverside, Calif. (V. St. A.) 
Hagen, Dr. phil. G. B., Patentanwalt, 8000 Miinchen 



Als Erfinder benannt: Erfinder ist der Anmelder 



Benachrichtignng gemafl Art. 7 § 1 Abs. 2 Nr. 1 d. Ges. v. 4. 9. 1 



LIS. 960):. — 



© 10.70 009846/1304 1 4/70 

ORIGINAL INSPECTED 



letefon 196213 

Mmv&en,, -Bert 2.%, -April .1*951© ' 
1EG .26f5 nr.tt../^./mu 



iHchaEd Elliot.* Saddessjc 
<£4*Q Sandalwood Gesuji 
Blvegfiiae-j. £al'if.o;rnia 
ate*- A-. 



le;istungswid.a;tr s.t ande 



grioritat- : • 5© * Ap>ril - .1 96 9-5 • H- S-A^ 
• . •n.B.Se^Ko* 8,20 53a... 

T&. tali 1569; XI. S...A . 
U.U.3er.Hcu 847 783 



Die BSrfindung bazieht. s.icb. .auf yilruieableiteii.de veleJrtri- 
aahe Had ^al*ktr^^ is&% *%<e&- 

.bass.ejrf«e.i Wi£fe.samlceit' in :berzug- • auf ■ die, JLbleit:toig-;due:r " 
" dursh. 'die CoiopQnenten e;r:ae.ugten Warps lmd .speziell aiif 
.vej?£asaerte ia^^ . ?; . 

. Zuoaraaanaetzang :(2acJc.ung.).. 

Die' dnrci, elaktTDnisone Jllemeixte., wie' eitwa : Ilisd^-fidsr 

Ijeist:uiigswideirB.tande teim Str.offidurc]agang durcla aissalfbsa 
•o .efcaettgfce Warme-. isit io leseich. -d.ar :M«fetj?.oiKSte «ia' jpn&p»/ 
S Problem, das in den le'tzten Jahren nocii .daduroh angewaon- 
^ ssn ist, da£ es notwendig wurde, die .elektronischen Appa- 

xasarjen ©xtr-e.ni kpinpakt zu bauen, etwa fitr fti« Baumfatort, 
_» Die dureh die einzelnen Komponenten erzengte Warme in dar 
^ elektroniseiien kehaltung kann aowohl ..die einzelnen elak- 

tronisxjnen Elemente wie auab. die in der Nachbarsciaaf t 
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4u •»•!««. m* ze srah^l mm so *^AMg *a. 
*teO»t*«. .jfc -far lefet^ hta'db • 
tfflig flienendfin I^psnsntBn .sS&teis jUb firnEe dar eisktao- 

Losung ftaESfcalifc. . ... 

AuSerdem fflU J3 WBgBn .fer Ko^rutal^ der Et wa - - 

bai emem feistungsvrt demand, b Ei aem iter Ursh* .urn -Binen 
. zylindrisenen gMrtokBl* Est,. die" an ter JSpitee -to 

Elementss erzfiugte Wame tei^i^t, tass&to att ,ain xia- ■ 
chBB Chassis atoBhaeiisBl&Bn iBreish ^ toa&iteg 

tB tfBra. ■ aiBBBm -firanfte- is* iter ^m^B^m^&smt M - 
aoh&& a&n SoSMttail ^^ • E 03 jp afia te jmfi to ShaBBis 
schiedlich VQJD TBffiperatur^adienten sicken dma -Dtartsil 
der KoaponsntB und ^ Chassis, J>a2gl±cfr ^ die Eit^e nlcrt 
so .wiEksam w-Ifcartell iter ' -fiatennft* ^B^&ei^ whs' file 

P ° neUbe m±t SiGh Jind ■W-atorai- .diB' -KB S i.l^lk6.i± BinBS 

Es • " »tei^ ; fiaJB vBlBltiirimiBBiiB m^nt* <jb4w& ' 

ieissunpwH^.M -.bBt.racix411c.il .gemanitt warden JtannBn • 

Wegen te ^toii -^ie!^ 4BB^tltoh .^flerBn ^rksaafelt 
ce^biBi^g fereiieugten^tee -iaaaSb :He^s*Bllung Bihex ao 
Jladtt wie mijglich acsgeiuhaten alkoffila^genden XraspahBirtB, die ' 
..auf einer *ban» :0Be3SflaehB nit einer antera*banflii -itewSElS- 

80 ' flaB tell Mb .sweite bdbub Qta^ache in ther-^ ' 

misehen Xontafci m±t '«Lom Bhasais koiDiat,, ^aer Sell der Btroa- ' 
-fcragenden Kampoh^te in) wesektiic&en -die seise flafcternung van 
dBm Chassis hat wis die andean ffiaiie der stxaarfcragBndBn E 0m - 
ponente .. Polgiich hBrrschah zwiscfcen .alien -CfiAlen der s^om- 
traganden K.Q2iponer.te und dem Ghassis - diB-seihen iBBiperatur- 
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gradient en, wodurch die hb'chste Wirksamke.it der Warmeableitung.- 
V'=n der elektronischen Koraponente erzielt wird. 

.vegen der neuen JConstruktion und Packung gema.3 der Erf iridung 
naben die strontragenden Komponenten und speziell Leistungs- 
widerstiihde' ein.liiedriges Pro.fil, eine fcleihere Auftenflache 
und sihd im Gewi'cht ieichter, und ihre Herstellungskosten sind 
niedriger als oei bekannten Komponenten vergleichbarer Leistungs- 
bereiehe. "' . 

Beispielsweise, weist eine neue elektronische Komponente wie etwa' 
ein' Leistungswiderstand n.ach der Erf iridung eine Film aus Wider- . 
stand.smaterial mit vprgew-ihltem. elektrischen Widerstand pro Flii- 
cheneinh,eit'auf , Der pilm hat ein ausgewahltes Muster \zur Bil^ ■ 
dung einer' gewiinsehten Anzaiii. von in Heine, oder parallel ge- 
schalteten Quadrat-en.. Den Film tragende Kittel haben eine Au-f- 
■ 1 age pberfl ache zur Berestigung des Leistungswiderstandes in. 
the rrois chen Kontakt mit d em Chassis und. mit den Tragermitteln, 
wodurch eine thermische Le itung von im wesentlichen gleicher . 
LrLnge zwischen alien T'eilen des Filmes des Widerstandsmaterial&s 
una der Auflageoberflache der Tragermittel besteht. Me Tra.ge.r-> 
n-.ittel des Leistungstransistqrs kbtinen: ein einhieitlieher' K&rper . . 
aUs thermisch leitendem und elekt risen isolierendem Material 
wie etwa Beryliiumoxyd, -sein. Bie Tragermittel konnen aber auch .. 
aus einer Vielzahl. von Schich.ten aus thermisch leitendem Mate- . 
rial sein, von-denen. wenigstens einer im thermis chen Kontakt ,-' 
mit de.m Widerstandsfilm ist. Biese Schicht "besteht aus einem 
sbwohl thermisch leitenden wie auch elekttiseh isolierenden . 
Material, wis etwa All umin iumo xy d oder Berylliumoxyd . Bie, Ele- 
ments werdeh durch verschiedene Miittel v ausamtt«ag.«iialten. Bin 
solches sehr wirksames Kittel besteht aus geformten duroh War- 
rae geharteten Plastik, das zusammeh mit Befestigungsmitteln r 

Eine anderer virk'samer moglicher Aufbau, der si ah zum sohicht- 
weisen A,ufbau yjn Kpinpohenten zur lo>:aiisierung v der erzeugten 
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Hitze anbietet, schlieBt zweite Tragermittel ein, die auf der 
Seite des Widerstandsf ilmes gegeniiber den ersten f ragermitteln 
angeordnet sind. Vorteilhafterweise sind die beiden Iragermit- 
tel aus laminaren Schichten aufgebaut und schlieSen eine feste 
Srundplatte aus thermiech leitendem Material und eine Platte 
aue thermieeh leitendem und elektriech isolierendem Material in 
Kontakt mit dem Widerstandsfilm ein, derauf einer der Flatten 
etwa durch Aufdampfen auf gebrach't wird. Diese Konstruktion aus 
Planeri Komponenten, vie die obige erste detailierte Konstruk- 
tion, kann aufeinander geschichtet werden mit reehtwinkligen, 
thermisch leitenden Platten zwischen jeder Komponente oder je- 
der anderen Komponente zur Erzeugung von KUhlrippen oder KUhl- 
blechen. Die Ubereinander angeordneten Komponenten werden da- 
nach durch Konvektionsstrome gekuhlt, und wenn hohere leistungs- 
mogliehkeiten gewiinscht werden, werden die Komponenten durch 
durch die Leitbleche bzw. Komponenten hindurch streichende , 
unter Druck stehende Luft gekuhlt. 

Ein sehr hochwirksamer und extrem kompakter Leistungswiderstand 
weist eine runde, thermisch leitende Scheibe mit einem von der 
ebenen Oberflache abstehenden Bolzen, eine Dichtung aus ther- 
misch leitendem und' elektriech isolierendem Material urn den Bol- 
zen herum und in thermiBchen Kontakt mit der ebenen Oberflache 
auf der Seite, *uf . der die Scheibe den Bolzen hat, einein Film 
aus Widerstandsmaterial mit vorbestinrartem Widerstandswert pro 
Flacheneinheit, der in einem speziellen Muster auf die Ober- 
flache der Bicbtung abeeits von der Scheibe aufgedampft ist, 
Mittel wie etwa einen Reibungsring, der auf dem Bolzen angeordnet 
ist, und gegen den Bichtungs ring driickt, entweder im- Bereich der 
Oberflache, 'indem kein Widerstandsfilm ist oder durch isolieren- 
des Material, wie etwa Teflon, zur Halterung des Dichtungsringes 
gegen die Scheibe und in thermischem Kontakt damit, Kontakt- 
klemmen, wie ein metallisierter Film auf dem Dichtungsring 
und in elektrischem Kontakt mit ausgewahlten Bereichen in 
dem Film aus Widerstandsmaterial und Kontaktstif te in elek- 
trischem Kontakt rait den Kontaktklemmen, die sich von der 
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Soheibe uhd vom^' M 

Zuftihrungsdrahten hach auBen erstrecken, auf., 

Das Verfahren zur Herstellung der elektr.isch.en Komponenten 
be steh.fr aus der Sehaffung einer. thermisch leitenden und 
elektriseh isolierenden Grundschicht fester oder sehicht- , , 
f Brmiger Bauart^mit einer ersten ebenen Oberflache und . 
einer zweiten ebenen Oberflache auf der der ersten Ober- 
flache gegenubcr liegendeh Oberflache, dem Aufdrucken 
elektrischer Verhind'ungen an yorgewiihlten Stellen der 
ersten ebe'nen Oberflache , dem Auf druckeh. eines Eilmes - 
..aus Wiaerstandsmaterial mit vorbestimmten Widerstands- 
' wert pro. Fl&cheneinheit in einein\rof,g'ewahlten- Muster auf . . 
die ersfce plane (b erf 1 ache, una nit ausgewahlten leilen des ' 
. Eilme's in Kontakt mit den elektrischen Kontakten,'Arobei 
die lange des StraroWege's durch den Film zwischen den Kon- 
takt en an den Enden jeder Lange vom Film, in Hihblick aUf 
die. wirksaxne Weite -der Lange. des Eilmes den Widerstands- , 
wert der Eilmlange bestimrat und der Gesamtwiderstandswert ,'/ 
des Widerstandes durch die in Reihe oder parallel geschal- 
. teten einzelnen Iigngen der Filme aus Wider standsmafrerial ' 
•bestimmt wird.. Das Verfahren schlieflt zusatzliche Schritte 
des Zusammenhaltens der Elemente durch Anwendung von ther- 
misch- gehartetem Plastik in einer Eorm zum Einkapseln cLer 
Elemente auf der einen Seite der Grundplatte ein. 

Welt ere Merkmale und .ZweekmaBigkeiten der Erf indung ergeben ' 
sich. aus den Figureh und der Beschreibung eines Ausfiihrungs- 
beispieles. Von den Eiguren zeigen: . '. 

Fig. 1 eirie perspektivisohet: A&sicht- ein&p .atromfflliren- 
den Elementes, etwa eines Leistungsvriderstandes, 
geraaB der Erf indung, 'das teiiweise gebrochen 
darges.tellt istj ■ . 

Pigsi, 2 . und 3 perspektivische AasicUbsn von 'feilen des 
in Pig. 1 dirges tell ten Widerst.and.es } 

. • 00 98 46 /1 3 0 V ■ '■' ■■. '/",■ ■. 
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Fign-4, 5 und 6 Seitenansichten verschiedener Ausfiih- 
rungen eines Leistungswiderstandes gemaS der 
Erfindungj 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des den Widerstands- 
rilm tragendenElementes mit einer Ausfiihrungs- 
. form der Kontakte des leiatungswiderstandes ge- 
mafl der Erfindung} 

Fig. 8 eine vergroflerte Querschnittszeichnung entlane 

der Schnittlinien 8/8 in Fig, 7 ; s - 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht des das Widerstands- 
material tragenden Blementes mit Kontakten zur 
Aufnahme der Drahtzufiihrun'gen zu dem leistunfis- 
v/idersiaid; 

FignJO Ms 14 Aufaiohten auf den Film aus Widerstands- 
material und das den Film tragende Element mit 

* s speaiellen Beispielen von ausgewahlten Mustern 

des Widerstaninateriales zur Erzeugung gewiinschter 
Widerstandswerte der LeiBtungswiderstande; 

Fig. 15 eine Seitenansieht, teilweise im Quersohnitt und 
teilweise abgebroohen, einer anderen Ausfiihrung 
eines stromfiihrenden Elementee, wie etwa eines 
Xeietungswiderstandes, angepaBt an die Sehiohtur 
in Ubereinstimmung mit der Erfindung} J 

Fig. 16 eine Aufsicht auf einen geBChiehteten Leistungs- 
widerstand des in Pig. 4 gezeigten Typs; 

Fig. 17 eine Frontansioht eines geschichteten Leietungs- 
widerstandes des in Pig. 4 gezeigten Type mit 
KOhlrippen dazwischen, wobei die Schichten aer 
Komponenten rait Kiihlrippen vertikal oder horizon- 
tal zusammengebaut sein konnen (mit den KiihlBchich- 
ten bzv. Kiihlrippen vertikal ist die Ausfiihrun K in - 
Pig. 16 und 17 als Seitenansieht und als Frontan-' 
sicht gezeigt) und 

Fig. 18 eine graphisohe Darstellung, in der die Inderung 
der Leistung von Leistungswiderstanden und dem in 
Fig. 4 gezeigten typischen lyp abgetragen ist,fur 
eins Schichtung mit KUhlplatten dazwischen und mit 
zwischen die Schiohten in versehiedenuai Hafcie dezwi- 
schen geblasene rluft. 

009846/1304 
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Die elektroriischen Komponenten der gegenwartigen Erfindung 
haben einen Schichtenaufbau, urn einen thermischen Weg glei- 
cher Lange zwischen alien Teilen des stromftthrenden Elemen- 
tes der Komponente und der Chassis, auf dem die Komponente 
zurwirk semen Ableitung der Hitze von dem stromfiihrenden 
Element auf das Chassis aufgesetzt ist, zu b chaff en. Polg- 
lioh konnen die elektronischen Komponenten gem&B der Er- 
findung wie etwa eines Leistungswiderstandes, betrachtlich 
kleiner sein bei/gleicher Leistung als die bekannten groBen 
Komponenten. Zueatzlich ist, die Induktivitat der LeistungB- 
widerstande gemafl der Erfindung auBerst gering, was einen 
susatzlichen Vorteil bedeutet. Obwoh^iiese Schichtkdnetruk^ 
tion nictit auf Le i st ungswider stande beschrankt ist und auf 
alle stromfiihrenden Elemente .angewendet warden kann, soil 
sie im Zusammenhang mit einen LeistungsWiderstand beschrie- 
ben werden. " 

Ein in Ubereinstimmung mit der Erfindung gebauter Leistungs- 
Widerstand 1 weist eine Schichtkon st ruktion auf, wie sie in 
Pig. 1 gezeigt ist. Der LeistungsWiderstand hat zwei Grund- 
komponenten, namlich das stromfUhrende Element , das in Pig. i 

durch den Pilm , 2 aus Wideretandsmaterial dargeetellt ist, und 

■ zur 

ein zweites zum Tragen des stomfiihrenderi Elementes und /Lie - 
ferung eines WanBableitungsweges von gleicher Lange zwischen 
alien Teilen des stromfiihrenden Elementes und dem Chassis, 
auf dem die elektronisehe Kooponente befestigt ist. 

Die Iragermittel in Pig. 1 bestehen aus zwei getrennten Ele- 
ment eh, der Grundplatte 3 und einer Platte 4* Die Grundplatte 
3 besteht. aus theruisoh leitendea Material und kann" aus ,bei- 
spielsweise Metal! Oder Ketallegierungen hergestellt sein. 
Die Grundplatte 3 weist zwei eneiie Oberflachen 5 und 6 auf. 
Die untere Oberflaehe 6 dient sur Erzeugung eines guten their- . " 
cischen Kontaktes nit dem Chassis, auf das der Wider stand .1 - 
aufgesetzt 1st, wShrend die Oberfl ache 5 zur Hersteliung ei- 
nes guten thermischen 'Kontaktes ait dem den rfiderstancsfilm 
2. tragencen Element 4- dient. 

009846/1304 
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Die Oberflache 6 wird durch einen hier nioht gezeigten Bol- 
zen oder Schraube , die sich durch das loch 7 aurch den 
Bolzen 10 erstreoken, mit dem Chassis in Kontakt gehalten. 

Das Element 4 beeteht aus thermisch leitendem Material, so 
dafi die Warme von dem stromftthrenaen. Widerstandsfilm 2 Uber 
die Elemente 4 tod 3 dem Chassis zugeftthrt wird, auf dem 
der Widerstand 1 befestigt ist. Das Material des Elementes 
4 wirkt als elektriseher Isolator zur Isolierung dee strom- 
fUhrenden Films 2 gegen die Metall-schicht 3 und das Chassis, 
auf dem der Widerstand 1 befestigt ist. 

Der Widerstand weist zusatzlich ein Mittel zum Zusammenhalten 
der Elemente zur Erzeugung guten thermischen Kontaktes auf, 
das in Fig, 1 als geformtes warmegehartetes Plastik 8 gezeigt 
ist. Das plastische Material 8 befindet sich in Kontakt mit 
dem Widerstandsfilm 2 und den Elementen 4 und 3 durch Teil 9 
mit vergrofiertem Durchmesser des Bolzens 10, der sich von der 
oberen ebenen Oberflache 5 der Basisplatte 3 aus erstreckt. 
Das plastische Material 8 wird an einer Drehbewegung durch 
eine fiandel 15 entlang der Fe^herie des Teiles 9 mit dem 
vergrb'Berten DurehmeBser des Bolzens 10 gehindert. 

Metallisierend^ilme 11 und 12 (Fig* 2) eind auf dem Element 
4 in Kontakt mit .dem Widerstandsfilm 2 so aufgebracht, daB 
ein Kontakt zur Verb inditing m.iYauBeren Zuftihrungsleitungen 
hergeatellt ist. Die Metall~f;Llme U und 12 sind mit" elektri- 
aehen Kontaktstiften 13 ttnd 14 zur Ermoglichung der Verbindung 
mit aufleren Zufiihrungsleitungen zu dem fceistungswiderstand 
yerbunden. Die Metallfilme 11 und 12 kSnnen etwa aus einer 
ffoldlagierung hergestellt aein, unddie Kontakt st if te 13 und 
H konnen direkt zur meohanischen Befestigung angelotet sein. 

Die geaamte Vorrichtung hat ein niedrigestTofil und ist klei- 
ner beziiglich seiner Gesamtgrofle und leichter im Gevricht als 
bekannte Leistungswiderstande • vergleichbarer Leistungen. 
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Beispielsweise ist ein leistungswiderstand nacb der Erfindug 
mi t eine r Deist ung von 30 Watt nur etwa hall) so grog vie ein 
Leistungswiderstand herkommlicher Art mit einer Leistung von 
25 Watt. . ■ ■ . 

We gen der Schiohtbauweise der erfihdungsgemaSen Widerstande 
sind die sezusat zilch im wesentlicheh ohne Induktivitat , was 
einen we iter en Forts ohritt gegeniiber den bekannten Ausfiihrun- 
gen darstellti 

Das Yerfahren zur Herstellung eines solchen Leistungswider— 
standes oder anderer stromfOhrender Komponenten umfaBt die 
Schritte der S chaff ung eines. thermisch leitendeh und elek- 
trisch isolierenden ESrpers, wie etwa die Elemente 3 und 4 

. in- Jig. 1 . Der KB r per mit diesen Ei-genBchaften kaiin aber 
auch aus einem Material wie etwa Berylliuraoxyd hergestellt 

■-■seitt,, das sowohl die Eigenschaften guter thermiseher leitf a- 
higkeit als auch guter elektrischer Isolierf ahigkeit besitzt. 
Der nachste Schritt besteht in der Schaf f ung der Kontakte 
auf euber Oberflache des elektrisch isolierenden K'drpers. 
Das kann durch Drucktechnik mit Seidensieben oder durch die . 
Yerwendung von fceramischeri, Druckmatritzen in.it dem Me tall- da- 
rin ausgefuhrt^rcLen. Das Metall soli gute elektrische leitfa- 
higkeit haben und kann beispielsweise aus Sold oder einer Gold- 
plat inlegie rung sein. Die keramische Matrix bringt das Metall 
auf die Qberfiache der Srundplatte, die etwa eine Oberflaohe 
aus Xeramik sein kann, auf, wie etwa die Platte 4 to Fig* 1 • ' . 
Das Substrat oder die Srundplatte wird dann erhitzt, nm das 
Metall auf dem Substrat aufzukit ten, Danach wird ein Wider- 
standsfilm auf das Substrat durch Aufsieben oder Vakuumnie- 
dersohlag auf gebracht ,. beispielsweise in einem ausgewahlten 
Muster, dessen ausgewahlte Bereiche in Kontakt mit dem Me- 
tallfilm sind und die als Verbindung zu dem Film dienen. 
Die Kontakt stif;te. swie etwa 13 und T4 in Fig. 1 und 2 
sind an den Metallverbindungen befestigt. Diese Stifte kon-r 

' rien direkt mit dem Film duroh Anlbteh derstflben darauf 
mit diesem verbunden werden, oder die Stifti warden einfa- j 
. . .. 
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cher und vorteilhaf tar durch Verwendung von AnsehluBbsen 
mit dem Film verbunden,wie es in den Pign.7 und 8 gezeigt 
ist. Bei Verwendung eines Substrates wird dieses auf die 
Grundplatte aufgetragen und die Kombination dann in eine 
Form zur Einkapselung eingesetzt. 

Welter Ausfuhrungen soloher Schicntleistungswiderstande 
sind in den Fign.4, 5 und 6 gezeigt. Me in Pig. 4 gezeigte 
Ausftthrung unteracheidet sich von dem in Pig. 1 gezeiten 
Widerstand dadurcl^dafl das thermisch gehartete. Plastik mit 
den Elementen des Widerstandes verankert 1st. Der Wider- 
stand 20 in Pig. 4 weist eine Grundplatte 21 mit einem Bolzen 
22 auf, der sich von der oberen ebenen Oberflache 25, auf 
der eine Platte 24 als Trager des Films aus Widerstandsma- 
terial 25 aufliegt, erstreokt. Die obere Oberflache 23 der 
Grundplatte 21 ist ein Stttck kleiner als der aulre Umfang 
26 der Grundplatte 21 und ist unterdreht, urn eine Lippe 2? 
zu bilden. Die periphere Kante der ebenen Oberflache 23 mit 
kleinerem Durchmesser weist Rippen 28 auf zum Einschneiden 
in den Plastikteil 29 » so daB der Plastikteil sieh nicht ge- 
gen die anderen tteile des Wider standselementes verdrehen ka^n. 
Zusatzllch wird der Plastikteil durch die Lippe 27 unter uer 
Oberflache 23 in seiner Stellung .gehalten. Wie bereits oben 
ausgefuhrt wurde, kann das Zwischene lenient, wie etwa die Plat- 
te 24 des Widerstandes 20 in Pig, 4 unter dem Element 4 des 
Widerstandes 1 in Pig. 1 weggelassen werden und der Wider- 
standsfilm dirakt auf die Grundplatte 21 aufgedruckt werden, 
wenn diese aus einem Material hergestellt i3t, daB sowohl 
gut thermisch leitend als auch elektrisn isolierend ist. Ein 
solohes Material ist etwa Berylliumojcyd. Diese spezielle Aus- 
fUhrung ist in den Zeicbungtn nicht dargestellt. 

Der in Pig, 5 gezeigte Widerstand 30 weist eine ahnliche 
KonBtruktion auf wie aie Widerstande 1 und 20, besitzt je- 
doch andere Mittel zum Halten der thermisch geharteten Pla- 
stikform 31 in dor richtigen Position. Im Widerstand 30 be- 
sitzt die Grundplatte 3* eine vertikale Portsetzung 33 und 
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einen horizontalen Vorsprung 34, der das Plastik in der 
riehtigen Stellung halt. Me inhere Kante des horizonta- 
len Yorsprunges 34 kann geriffelt sein, urn das Plastik 
am Drehen gegenllber den and er en Elementen des Widerstan- 
des 30 zu hindern. 

Bine andere Ausftthrung eines LeistungswiderstandeB gemaB 
der Erfindung ist in Fig. 6 dargestellt. Der Widerstand 40 
in Pig. 6 weiBt kein Plastik zum Zusammenhalten detfElemente 
in therinischen Kontakt und zum Schutz der Elemente gegen 
grefstorung auf, in den uer Widerstand eihgebettet ist, son-, 
dern verwendet andere Ifittel zum Zusammenhalten der ein- 
zelnen Elemente. . 

Der Widerstand 40 besitzt eih Grundelement 41 mit einem Bol- 
zen 42, der sich iron der oberen Oberflache des Srundelementes 
eratreckt. Dm diesen Bolzen 42 he rum und in thermischen Kon- 
takt /der oberen Oberflache der Grundplatte 41 ist eine 
elektriach iaol.ierende und eine thermisch leitende Platte 
47 vorgesehen, auf der ein WiderstandBfilm 46 aufgebracht 
ist. Der Bolzen 42 vreist einen Tell 45 mit einem groBeren 
Durcnmeeaar auf , dsr zusammenwirkt mp/0-Ring 44 zum Zu* . 
sammenhalten der Elemente. Pa diese O-Einge meistens aus 
Hetall^ind ist ein elektrischer Isolator* etwa ein Teflon- 
ring 45, zwiaehen dem Film 46 aus Widerstaudsmaterial und 
dem Ring 44-angeordhet. 

Der Ring 44 drUckt gegen den vergroflerten Tell 43 des Bol- 
zens 42 zum Zusammenhalten der Elemente, Der Ring kann je- 
de passende Form mit beispielsweise einem runden Querschnitt 
haben. Wie in Fig. 6 gezeigt ist, hat der Ring 44 einen keil- 
fdrmigen Querschnitt, wobei die innere Xante auf dem inneren 
Umfang der oberen Oberflache der Platte 47 liegen kann, wenn ' 
der Film 46 aus ViderstandBmate rial sich nieht uber diesen 
Tell der Oberflache erstreckt. Sonst kann ein is olie render 
Ring, etwa ein Teflonring 45 swischen den Ring 44 una die 
Platte 47 gelegt werden.. 
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Danach kann ein Film aus elektrisch isolierendem Material • 
iiber die auBere Oberflache der Basis-platte 41, den Wider- 
standsfilm 46 und die Platte 47 zur elektrischen Isolierung 
dee Widerstandes zum ; Schutz der Elemente gegen ZerstSrung 
geBpriiht werden. 

Zur Befestigung der Kontaktetifte an einer Stelle, in der 
sie elektrischen Kontakt mit dem Metallfilm bilden, an der 
der Widerstandsfilm endet, ia't die Verwendung einer mechani - 
sehen Verbindung zweckmaBig, die einen gnten elektrischen 
Kontakt zwischen dem Metallfilm und den Kontaktklemmen si- 
cherstellt. Eine solohe mechanische Verbindung ist in den 
Pign.7 und 8 gezeigt, in denen die Platte 50 einen darauf 
gedruokten Film 51 aus Widerstandsmaterial aufv/eist. Zur 
Begrenzung des Widerstandsfiltnes 51 ist zusatzlich ein Me- 
tall-film 52 und ein Metallfilm 53 auf die Platte 50 an den 
Enden des Widerstandesf ilmes 51 aufgedruckt. In elektrischen) . 
Kontakt mit den Metallfilmenden 52 und 53 befinden sich Kon- 
taktstifte 54 und 55. 

Die mechanische Verbindung der Kontakt st if te kann besser in 
bezug auf Pig. 8 beschrieben werden, in der ein vergroSerter 
Teil des Querschnittes entlang der Linien 8/8 in Pig. 7 ge- 
zeigt ist. Der Kontaktstift 54 weist ein Loch 56 auf, das li- 
ber einem Loch 57 in der Platte 50 liegt. Das Loch 57 weist 
einen vergrbBerten Teil 58 zur Aufnahme des unteren Endes 
einer AnschluBBse 59 auf. Die AhschluBbse 59 wirkt mit dem 
Loch 57 in der Platte 50 und dem. Loch 56 in dem AnechluS- 
stift 54 zusammen, urn den Anschlufistif t auf dem Metallfilm 
52 in der richtigen Position festzulegen. Danach wird das 
obere Ende 60 der AnschluBBse 59 nach oben umgerollt oder 
gebSrdelt, urn den Kontaktstift 54 gegen den Metallfilm 52 
festzuhalten und dabei einen guten elektrischen Kontakt durch 
die mechanische Befestigung des Kontaktstiftes in seiner 
Stellung herzustellen. Bei Anwendung dieseyVerfahrens zur An- 
bringung der Kontaktstifte und bei Einkapselung der Elemente 
des Widerstandes mit ]p.fe ron thermisch gehartetem Plastik, 
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wie es in Pig. 1 gezeigt 1st, flieSi dag Plastik durch das 
Docb in der MetallbafestigungsBse und f till t das vergrofierte 
Do oh 5&, wobei das Itoterteil der AnsehluBbse 59 gegen alia 
Element© isoliert wirdj auf denen die Platte 50 liegt. 

Aug fig, 7 1st zu entnehmen, dafl die Anschluflstifte 54 und. 
55 Absatze 120 und 121 haben, die sicb nahe der Kante der 
Platte 50 befinden. Diese Absatze- befinden sich innerhalb 
des aufieren Dmf anges der Porm oder des einkapselhden Mate- 
rials und bilden sine Verankerung.fttr die Stifte innerhalb 
des Materials Auf die.se Weise werden die Stifte in dam 
Pormmaterial verankert. 

Die Kontaktstif te 54 und 55 baben^usatzliebe Of fnungen 122 ; 
und 123 nahe bei den lochero, durch die die Yerbindungabsen 
hindur ehgehen . Die Ibeher 122 und 123 machen die Kontakt- 
stifte etwas f leacibel und vermindern die Biegespannung an 
den Anschlufibsen 59 in Pig. 8, so dafl die mechanische und . 
elektrische Yerbindung zwiscben. dam Kontaktstift und dem . 
metallischen Ausgang nicht zerstbrt wird. 

In manchen Anwendungsf alien ist es wlinsohenawert, an Stella 
von Kontaktstift en Drabtzufiibrungen zur Verbindxmg zwiscben 
dem ieistungswider stand und aufieren Drabten zu^haben. Eine 
solcbe Konstruktion ist in Pig. 9 dn Yerbindung/e iner Platte 

70 gezeigt , • die in einem Deistungswiderstand verwendet werden 
kann. Auf die Platte 70 sind ; ein Pilm aus Wider standsmatarial 

71 und Begrenzungen in Metallfilmkobtakten 72 und 73 aufge- 
druckt . 

In elektrischem Kontaki mit den Pilinen 72 und 73 sind entspre • •- 
. cbende kleine metalliscbe Spulen dderj Ansohluflbsen 74 und 75 an- 
gabracht. Dieae Spulen 74 und 75 kobnen in ahnlicher Weise , 
wis die AnschlufibseJ* 54 und 55 in Pig. 7 an die riobtige Stelle 
gebalten werden* Zu dies em Zweok wird eine metallisehe An- 
' s'cbluSpse durcb die Spule 74 gefiihrt und an ihrem bberen Ends 
umgebiJrtelt t so dafi sie in Kontakt mit der Spule 74 ist und 
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diese an der ricbtigeh Stelle feathalt. Danach kann ein lu- 
ftthrungadraht 77 um die Spule 74 gewickelt und ahgelbtet 
Oder auf andere Weiae mit der Spule verbunden- werden. Der 
ZufuhrungBdraht 77 kann aber auch direkt mit den metallischen 
Pilmkontakten 72 und 73 verbunden werden. Ea ist wiinsehens- 
wert, dafl bei Verwenaung yon Zuftthrungsdrahten eine gewisse 
Lange einee aolohen Brahtes sich innerhalb der Einkapselung 
befindet, damit der Draht aicht so leicht von der Verbin- 
dung abgezerrt warden kann. Ea iet zweckmafiig, daB ein Braht- 
stiiek mit einer dem 5-fachen DurehmeBser des Drahtea ent- 
spreohenden Bangs oder auch longer in das Ganze oder /das Plastik 
eingebettet werden aollta. 

Ein anderer Yorte.il der Erf indung liegt in der erleichterten 
Eina-fcellbarkeit des Widerstandswertes des leiatungswiderstan- 
des aber einen groBen Bereioh allein durch die Steuerung dee 
auf daa thermiBoh leitende und elektriach isolierende Trager- 
material aufzubringenden Pilmea, und der geeigneten Anordnung 
der Metall-.f ilmkontakte in bezug auf den WiderstandBfilm. Die 
Verwendung von neuen Wider a tandemua tern vergrb^ert zusatzlich 
den Bereioh dea Wider Btandawertaa und die Vielseitigkeit des 
leiatungBWideratandea, Daa nve Muster bewirkt raehr eine radi- 
ale Stromftthrung als eine in fiicbtung des Umfanges liegende 
leitung um die keramiache oder elektriach iaolierende Subatanz, 
auf der der Film auf gebracht ist. 

Der Wideratandsfilm kann beiapielsweiee das in Pig. 2 gezeigte . 
Grundmuster haben. Die lange erstreekt sich dabei void Metall- 
film 11 bis zum Metallfilm 12 und ergibt einen kreiBformigen 
Beitungsweg. Diese lange kann durch Anderung der Stellung der 
Metallf ilmkdntakte und durch Anwaohsen oder Vermindern dar 
DSnge des Wider at andaf limes zur Herstellung des Kontaktes mit 
dem Metallfilm geandert bzw. angepaflt werden. 

In der in Pig. 2 gezeigten AusfUhrung soli d»r Film beispiels- 
weiee eine lange haben , die der 1 G-f acheh elf ektiven Breite 
des Filmes entaprioht, so daB das Muster 10 in fieihe geachal- 
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tete Quadrate des Widerstandsfilmes bildet. Hat der Wider- 
stand sfilmeinen Widerstand von 100 Ohm pro Quadrat, dann 
1st damit ein Widerstand mit 1 000 Ohm erzeugt worden.- Hai- 
der Film 1Q Ohm pro Quadmt* dann. 1st der Wider standee rt. 
100 Ohm, und bei einem WiderBtandswert von 100 000 Ohm pro 
Quadrat ist der Widerstand ein Mega -Ohm. Es kaam also eine ' 
breite Variation des Widerstandswertes bei diesem Grundmu- ". 
ster all e in durch Verwendung verschiedener Widerstandsma- 
terialien erreicht werden. 

Ein noch grbBerer Bereich Von Widerstandswerten kann durch . 
Yerwer.dung verschiedener Pilmmuster aus Widerstand smaterial, 
einschliefllich neuer radialer leitvfegmuster, erzeugt werden. 
Einige weitere Muster- siha in den Pig. 10 his 1.4 gaze igt. Ixi. 
Pig. 10 hat der Film 80 aus Widerstand smaterial sine Lange, 
die dem 1 5Q*-facnen der Breite des Musters enispricht, so dafi 
das Muster 150 Quadrate von in Reihe geschaltetem Widerstands- . 
material. erzeugt. Betragt also der Wider standswert pro Quadrat- 
material 1 00 Ohm, so ist damit ein Widerstand von 15 o o o Ohm 
ge worm en. iter in fig* 11 gezeigte Widerstandsfilm 82 hat ein 
serpentinen-fb'rraigest Muster, dessen. Lange gleidh dem 170-fa- : 
often der Breite 1st, wodnrdh .170 ^ Quadrate sblaheii Widerstends- 
materials erzeugt sind . 

Ein Widerstandswert, der kleiner ist als der ei-nem Quadrat 
des Widerstandsmateriales des Filmes entsprechende Wert, 
wird durch ein in Pig... 12 .gezeigtes neues Badialleitwegtnu- 
ster erzeugt. In Pig. 12 ist der Hetallfilm 84 um. den inneren 
Umf ang der Platte '85 gedruckt , wahrend der Metalllilm 86 ent T 
laiig des auBeren Umfaigs .der Platte 85 gedruckt ist. .swischen 
den beiden Hetallf ilmen 84 und 86 ist ein Film aus Widerstands- 
material 87 gedruckt, so dafl die Lange des Stromweges zwischen 
den Metallfilmkontakten ungefahr eih Zentel der Breite des 
Widerstandsfilmes ist. Bei einem solchen Muster mit einem 
Zehntel Quadrat und einew Widerstand von 100 Ohm pro Quadrat 
des Widerstandsmateriales wird also, ein Widerstandswert von 
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10 Ohm erhalten. Me in den Fign.2, 10, 11 und 12 dargestell- 
ten Muster w-eisen keine Trennungen zwischen den Filroen aus 
WiderstandBmaterial auf. In den Figfi.13 und 14/sind Muster gezeigfc 
in denen die Wider standsfilme' zur Erzeugung eines gewunschten 
Widerstandswertes geteilt sind. 

Das in Pig. 13 gezeigte Muster weist 3 Segmente von in Eeihe 
gesohalteten radialleitenden Filmen auf. Die Platte 89 weist 
nahe den aufleren Umfang einen Metallf ilmkontakt 90 uber unge- 
fahr ein Viertel der lange des Umfanges auf. Ein Metallfilm- 
kontakt 91 erstreckt sich nahe dem inneren Umfang der Platte 
89 Uber etwa ein Viertel des Umfanges. Metallfilme 92 und 93 
erstrecken sich entsprechend nahe dem inneren und aufleren Um- 
fang uber etwa ein Viertel der entsprechenden Umfange. Zwi- 
achen dem Metallfilm 90 und einem Teil des Metallfilmes 92 
befindet sich ein Segment aus Widerstandsf ilm 94 mit einem 
RadialleitWeg. Zwischen dem Metallfilm 91 und einem Teil des 
Metallfilmes 93 ist ein Segment aus Widerstandsf ilm 95 vorge- 
sehen. Bin drittes Segment aus Widerstandsf ilm 96 ist zwischen 
den Metallfilmen 92 und 93 vorgesehen. Jedes Segment hat eine 
Lange, die effektiv einea Drittel der Breite entsprioht, so 
dafi jedes Segment ein Drittel Quadrat liefert. Die drei Seg- 
ments sind in Reihe geschaltet und geben insgesamt ein Qua- 
drat mit einem grcfien Bereioh zur Wane able itung. 

Ein anderes wirksames Muster ist in Pig. 14 dargestellt. 
Die in Pig. H gezeigte Platte 105 weist einen Metallf ilm- 
kontakt 106 diametral gegentiber einem Metallfilmkontakt 107 
auf. Zwischen den zwei Filmkontakten 106 und 107 ist ein Film 
aus -Widerstandsmaterial 108 auf der linken Seite der Platte 
105 und ein Film aus Widerstandsmaterial 109 auf der re ch ten 
Seite der Platte 105 vorgesehen. Dieses Muster erzeugt zwei 
Segmente aus Widerstandsf ilm, die jeweils eine der 5-fachen 
Breite entsprechende Lange besiteen, so daS jewels 5 Quadrate 
entstehen. Bel Verwendung von Widerstandsmaterial mit 100. Ohm 
pro -Quadrat hat also jedes Segment einen Widerstandswert von. 
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500 Ohm. Die Segments 108 mad 109 sind zwischen den Metall- 
filnkontakten 106 und 107 parallel geschaltet, so dafi der 
Widerstand bei die 8 em speziellen Muster ' 250 Ohm betragt . 

Ein anderes Sohichtmuster fiir strbmleitende Komponenten wie 
. Leitungswiderstande 1st in Fig . 15 gezeigt . . Die in Pig » 1 5 . " 
gezeigte Konstruktion wird vorteilhaft. daim verwendet, wenn 
die Widerstande aus irgendwelchen Griiaden ge schichtet werden 
soil en, wenn etwa die erzeugte Warme in der Umhiillung der ; 
Widerstande lokalisiart werden soli. Ein weiterer Tort eil der 
Sohichtung von Widerstanden liegt darin, daS die Leistungs-^ 
mengen leicht erreicht und sogar noch verstarkt werden kbnnen 
dureh Einblasen von Luft Oder anderen Kttnlinitteln ttber die 
Oberfiachen der gespMolilreten ¥iderstande . 

Der in Pig. 15 gezeigte Wider stand w-eist eine erste Grundplatte 

130 in gleicher Konstruktion wie die Grundplatte 21 * in Pig. 
4- auf. Diese spezielle Konstruktion 1st 3 e do oh nioht notwendig, 
solange nur eine thermische Ableitung fiir den Widerstandsf ilm 
vorgesehen ist . 

Der in Pig. 15 getzeigte Widerstand. we ist ferner eine eiektrisch 
isolierende Platte 31 liber der Grundplatte 130 auf. Die Platte 

131 tragt einen Widerstandsf ilm 132 und nioht gezeigte Kontakt- 
mittel . Auf der Seite aba Widerstandsf ilmes. 132 gegenttber der 
Grundplatte 130 ist eine zweite Grundplatte 133 angeordnet, die 
durch eine eiektrisch isolierende Platte 134 von dem Wider- 
standsf ilm 132 getrennt ist. 

Die Platte 130 weist in der Mitte einen Bolzen 135 auf, auf 
dem die Platte 1 33 vorteilhaf terweise zum Zusammenhalten der 
Element e richtig befestigt wird. Die Element e konnen aber auoh 
durch geformtes thermisch gehartetss Plastik, das in unterdreh- 
te Kant en in den Piatten 130 und 133 e-ingreift , gehalten wer- 
, den, wie es auch bei dem in Pig. 4 gezeigten Widerstand vor- 
geaiien ist. Auf jeden Pall 1st daB stromleltende Element, wie 
etwa der Widerstandsf ilm 192 f zwischen zwei Grundplatten ait 
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glatten Oberflachen zur Befestigung an zusatzliche Widerstande, 
.'KUhlrippen Oder Chassis geschichtet. Bei diesem Aufbau karm die 
War*me zur effektiveren Ableitung und wirksameren Ktihlung des 
Widerstandes in zwei Richtungen abgeleitet werden 

Die stromftthrenden Komponenten, wie etwa leistungswiderstande, 
konnen rorteilhafterweise in der in den Pig, 16 und 17 gezeig- 
ten Art geschichtet werden f diese Widerstande haben einen 
Sohichtaufbau. Zum Zveck der Darstellung ist angenommen, dafi 
die Sohichtwider stands der PigM6 und 17 den in Pig. 4 ge- 
zeigten Aufbau haben. 

In Pig. 17 Bind "acht ebene Leistungswiderstahde 140 duroh recht- 
winklige, wanneleitndg^Platten 141 getrennt. Die. Endplatten, 
wie die Platte. I42,k6nn/auch in der Schichtung eingeschlossen 
sein. Die Sohiohten verden durch Bolzen 143 und damit zu- 
sammenwirkende Muttern 144 und 145 zusammengehalten, wobei der 
Bolzen 145 duroh Lbeher in den Widerstanden 140 und den Plat- 
ten ^1 hindurch flihrt. Die Sehichten konnen mit Flatten oder 
Rippen/vertikaler oder horizontaler Stellung wie auch in ande- 
ren Stellungen vereehen seien. Bei einer Anprdnung der Platter 
oder Rippen in vertikaler Richtung wird mehr Warms abgeleitec 
durch KonvektionsstrSne als bei in'horizontafer Riehtung ange- 
ordneten Flatten. 

In Pig. 18 1st eine g^hieche Darstellung der verschiedenen 
moglichen Leistungswerte fUr individuella^eistungswiderstan- 
de der in Pig. 4 gezeigten Typen und in der/Fig. 17 gezeigten 
Art geschichtet mit Alluminiumplatten von 5,08 cm x 5,08 cm ' 
x 0,10 on zwiBohen den WiderBtanden gezeigt, die an einen 
Ende und Boast nioht waiter befestigt siud. Die Kurve 1 50 
in Pig. 18 atillf die LeiBtung gegen den LuftfluS durch die 
einzelnen Widerstande und Flatten der Schichtung dar. Die 
gemossenan LeistungBgrb8en dar einzelnen Widerstande nit 
Ktihlung duroh Xonvektion bei horizontal angeordneten Plat- 
ten ist duroh dan Punkt 151 dar Kurva 150 gekennzelehnet. 
Bit anwaoheanda ItaiBtung bei Anordnung dar Flatten in ver- 
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tikaler. Eichtung 1st durch den Punkt 152 der Kurve 150 ver- 
deutlicht. 

Luf t roit einer lemperatur von 25°C. und einem Druck von. 1 
Atmosphere warde um die V/iderstande der Schichtung geblasen, 
uin die Kurve 150 in Pig. 18 zu erhalten. Der luftflufi wiirde 
in KubikfuS pro Minute (kubikzentimeter pro Minute) gemeesen. 
Bei hinreichender Xiihlung wachot die Leistungsrate der .Wider- 
stande uber die Rate rait einfacher Konvektionskiihlung an. 

Die Konvektion der Schichtung und der zur Ktthlung init Druck 
nine inge bias enen Luft erhoht nicht nur die Leistungsrate der 
Widerstande sondern schafft auch einen wirksamen Weg der Lo- 
kalisierung und Ableitung der durch die leistungswiderstande 
erzeugtexi Warme. Diese Eigenschaft der Schichtkohsti:ulctiori 
mit wlrksaraer Warmeleitung kann vorteilhafterweise hei Pra- 
z i s i on sauer u st ungen , wie etwa bei Computern und Labortest- 
einrichtttngenj verwendet werden. 
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Patentanspruche 



iVleistungswiderstand bestehend aus einer Grundplatte (3) 
aus thermisch leitendem Material, mit .einer ersten flachen. 
Oberflache (5) und einer zweiten flachen Oberflache (6) auf 
der der ersten flachen Oberflache (5). gegeniiberliegenden 
Seite der Grundplatte (3), Mittel (9, 10) zum Festhalten 
von geformter thermisch geharteter Plastik (8) iiber der er- 
sten flachen Oberflache (5) der Grundplatte (3), einer an ' 
der ersten flachen Oberflache (5) anliegenden dtinnen Platte 
(4) aus thermisch leitenden und elektrisch isolierendem Ma- 
terial,' einem Jilm (2) aus Widerstandsmaterial mit vorgewahl- 
tem Widerstandswert pro Placheneinheit bei gegebener Dicke " 
in einem ausgewahltem Muster auf der Oberflache der Platte, 
die sioh von der ersten flachen Oberflache (5) abhebt, aus 
geformten , thermisch geharte-tem Plastik (8). zum Einschlufl 
des Widerstandsmateriales (2) und der Platte (3) und als 
elektrischer Isolator und Schutz gegenuber Zerstorungen, 
und aus Kontakten (11, 12) fur Verbindungszuftthrungen (13, 
14) an den Widerstand, die in elektrischem Kontakt mit be- 
stimmten Fla-chen des lilmes (2) sind und sich durch das 
Plastikmaterial (8) hindurch erstrecken. 

2. LeiBtungswiderstand nach Anspruch 1, d a d u r c h 
gekennzeichnet , daB Mittel (7) zur Befesti- 
gung der G-rundplat'te (3) an einem Chassis mit der zweiten 
flachen Oberflache (6) in thernfischem Kontakt mit demselben, 
elektrische Komponenten mit einer ebenen Oberflache in ther- 
mischem Kontakt milder ersten flachen Oberflache (5), Zufiih- 
rungen zwischen den elektrischen Komponenten und solche zur 
Verbindung mit der aufleren Schaltung aufierhalb des Teiles, 
sowie Mittel zum EinschlieBen de^lektrischen Komponenten 
auf der ersten flaohen Oberflache und Preilassen der zwei- 
ten flachen Oberflache vorgesehen sind. 
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3. leistungswiderstand nach Anspriich 1 , d a d u r c h V: .- , 
. g-'e k e n n z e i 0 h n e t daB sich von der zweiten 

flachen Oberf lache {23) ein Bo.lzen ( 22 )42) nach oben er- 
streckt, daB eine erste Platte (47) aus thermisch leiten- . 
dem und elektrisch isolierendem Material- um den Bolzen (22, 
42) angeordnst uri'd in thermisoheni Kontakt mit .der zweiten * - 
flachen Oberf lache (23) .1st, dafi ein Mlm (46) aus Wider- 
standsmaterial mi-t/rcrgewahltem Widerstand pro Flachenein^ 
he it in einem vorgewahlten Muster auf die Oberf lache der sich 
von der era ten flachen Oberf lache der G-rundplatte abheben- 
den ■ Platte (47) aufgebracht wird, dafi Mittel (44, 45) aim Hal- ' 
ten der Platte ( 47 ) gegen die Grundplatte (41) und in ther- 
raischem Kontakt damit und Mittel zur Bildung eines elektri- 
sehen, Kontaktas mit vorbestimmt»n. Bereichen 4es Pilmes "(46) 
des Wideystandsmattrials zur Verbindung mit auBeren Zufuh- 
rungen verge sehen aind.. 

4. Leistungswiderstand ha oh Anspruch 3, d a d u r c h / 
g e k o n n z e i c h n e t , daB die Haltemittel (44, 
45) eine gerandelte Kante entlang des Umfanges der zeiten 
f lachen Oberf lache auf we i sen und die gerandelte Kante gegen 
deu aufiersten Umf ang der Grundplatte zuruokgesetzt ' iet. und . 
•unter der gerandelten Kante eine vbrstehende Lippe bildet , 
dafi Mittel zum Einkapseln der Platte und der Widerstands- 
oberf lache vorgesehen sind, die in die gerandelte Kante und 
die gebildete Lippe eingreifen und so in ihrer Stellung fest- 
gehalten werden. 

5. Leistungswiderstand nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
ch e, . d a d ,u r' c h g e. k e n -n a e i c.h n e t dafi - . 
eine isolierende Schicht atif den freiliegenden leilen der • . } 
zweiten flachen Oberf lache und der Platte' (47) und dem Wider- 
standsfilm (46) aufgebracht ist. 

"6. Leistungswiderstand nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
d a*'d u r a h g e k e n n z e i e h h e. t ,. . daB der 
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vorstehende Bolzen (15, 22, 42) eine von oben durch den Bol- 
zen zur ersten flachen Oberflache der Grundplatte hindurch- 
fiihrende Hohloffnung (7) zur Befestigung dee- Widerstandes 
an einera Chassis aufweist. 

7. leistungswiderstand nach Anspruch 3, d a d xl r c h 
gekennzeichnet , daB die Kcntaktmittel fla- 
che Kontaktzungen (13, 14} 54, 55) einschlieBen und daB sich 
diese Uber der Grundplatte (3) in einer parallel zur zweiten 
Oberflache (6) erstreckenden Bbene befinden. 

8. Leistungswiderstand nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Kontaktzungen (%, 55) 
Locher (122, 123) in dem innerhalb des Bereiches der Grund- 
platte liegenden Teil zur Entlastung von Sederbeahspruchung 
der Kontaktzungen (54, 55) aufweisen. 

9. Iieistungswiderstand nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Kontaktzungen (54, 
55) Absatze (120, 121) aufweisen, die zusammen mit den Halte- 
mitteln die Kontaktzungen in ihrer Stellung feathalten. 

10. leistungewiderstand nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Kontaktmittel me- 
tallische Pilmenden (52, 53) auf der Platte (50) aufweisen, 
die sich von den Bereichen des Filmee (51) aue Widerstands- 
material bis zu den flachen Kontaktzungen (54, 55) erstrecken, 
und daB die Kontaktzungen (54, 55) sich in elektrischem Kori- 
takt mit den Metallfilmenden (52, 53) befinden und zur Kon- 
taktgabe mit aufleren Zufuhrungen nach auBen erstrecken. 

11 . BeistungBwiderstand nach Anspruch 1Q, dadurch 
gekennzeichnet , daB inijedero Bereich, in 

dem die Kontaktzungen (54, 55) mif den Metallfilmenden (52, .'. 
53) in elektrischem Kontakt sind, ein vom Boden der Platte 
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(50) aus versenktes durch die Platte hindurchf uhrend e s Loch. 
" vorgesehen 1st , dafi die Kontaktzungen ( 54, . 55) nit den Lochern 
. in die Platte (50) ab-geglichene Looher , Mittel zum Pesthalten , 

deE Kontaktzungen (54»' 55) in elektrischem Kontakt mit den Me - 

tallfilmenden (54» 55) vorgesehen sind, -and dafi die Haltemittel 
durch die locher in der Platte (50) una in den Kontakt zung en 

■ (54 1 55) . hindurchf uhremde Metall&een aufweisen,- deren Enden 

. often an den Kontakt zungen (54, 55) und in den Senklbehern der 
Platte (50) umgefaizt werden konnen* 

12. IieiBtungswiderstand nach einem der vorhergehenden Ansprtt- 
. che j d a d u r e h g e k e ri n z e i c h n e t , ..'dafi 
der Widerstandsfilm aus Material mit ' vorgew'ahltera Widerstand 
pro Placheneinheit in einem ausgewahlten Muster auf der ersten 
planen Oberf lache aufgebracht 1st und si oh beetimmte Telle 
. des Widerstandsfiimes in Kontakt mit den Kontaktmitteln be- 
finden, wobeijiie Langs des Wldentandsf ilmes in Stromflufirioh- 
. tung zwisghsn den Kontaktenden an Jeder Seite jeSes Filmes in 
bezug auf die effektive Breite und die Lange des Pilmes den 
Widerstand in Stromrichtung des Pilmes bestimmt und der Ge- 
samtwiderstand durch die in Reihe oder parallel geschalteten 
einzelnen Pilmlangen auf der ersten planen Oberflache be- , 
'• stimmt 1st . ' ' • \ " ' : ' 

13.. LeistungBwiderstand riach einem der vorhergehenden Anspriichen, 
d a d u F' c.h g e. k e n n" z e i c h n e t , dafi die Koh- 
taktmittel flexible isolierte Drahtzufuhrungen mit Sine r lan- 
\ ge, die wenigsteiis dem funffachen Durchmesser de» Drahtes ent- 
•spricht, amfassen. 

© 

«» 14 « Lei stungsvrider stand nach einem der vorhergehenden AnsprH- . ' 
^ che, d a d u r e h . g e k e n n z e i c, h net , • dafi 
^ der Wid e rs tamdsf ilm und /fee tallfilmenden ein oder mehrere Seg-" 

mente aus Widerstandsfilm mit radial verlauf enden Stromrich- 
o , turgen auf der Platte aufweisen. 

15. Leistungswiderstand . y d a d u r 0 h . g e k e an"-",' 

■ s e i e h n e t . , dafi eine erste Q-rundplatte (150) mit 
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einer ersten Oberflache, eine zu dieser p'arallelen zweiten 
Oberflache mit einem Warmeleitweg von der ersten Oberflache 
zu der zweiten, ein sich von der zweiten Oberflache aus er- 
streckendeB elektrisch isolierendes Teil .<131 ) , ein auf die 
erste Oberflache aufgetragener Wlderstandsfilm (152), eine 
zweite Platte (135) mit .einer ersten Oberflache und einer dazu . 
zweiten parallelen Oberflache mit einem thermischen Leitweg 
von der ersten Oberflache zur zweiten Oberflache und ein 
elektrisch isolierendes Tell (134) vorgesehen Bind, und dafi 
das Tell (134) sich von der ersten Oberflache erstreckt und 
mit dem Widerstandsf ilm (132) und mit der ersten Oberflache 
in Kontakt ist. 

16. Schichtwlderstand, bestehend aus mehreren Leietungswider- 
standen nach einem der Anspruche 1 bis 15., d a d u r c h 
gekennzeichnet , daS raehrere Leistungswider- 
stande (140) durch warmeleitende Platten (141.) getrennt 
sohichtweise iibereinander angeordnet sind, dafl die Platten 
(141) einen wgsentlich grbfieren Querschnitt .ale die Leistungs- 
widerstande (l40)/und dafl Mittel (143, 144) zum Zusammenhal- 
ten der Leistungswiderstande (140) und der dazwischen ange- 
ordneten thermisch leitenden Platten (141) in geschichte.ter 
Anordnung vorgesehen sind. ■ 



009846/1304 



BAD original 



U'tVifltt- 




009846/1304 




in in 



ORIGINAL INSPECTED 



